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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotorverdichters 

@ Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung des Betriebs 
eines Linearmotorverdichters, mit denen ein Linearmo- 
torverdichter stets in einem Optimalzustand betrieben 
werden kann, indem die Lastschwankung aufgrund der 
Anderungen in einem Kuhlschrank und der Betriebsbe- 
dingungen bewaltigt wird. D. h., ein Stromspitzenwert bei 
TDC = 0 wird erkannt, indem der am Linearmotorverdich- 
ter anliegende Strom mit einem zuvor erkannten Strom 
verglichen wird, wobei der Linearmotorverdichter durch 
ein Schaltsteuersignal mit einem Einschaltverhaltnis be- 
trieben wird, das dem Stromspitzenwert entspricht. 
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Beschreibung 

I-ECNTERGRUND DER ERHNDUNG 

1 , Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Linear- 
motorverdichter, und insbesondere eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Steuerung eines Linearmotorverdichters, das 
in der Lage ist, einen Linearmotorverdichter in einem opti- 
malen Zustand zu betreiben. 

2. Beschreibung des Stands der Technik 

[0002] ALLgemein weist ein Linearmotorverdichter einen 
geringen Reibungsverlust auf, da die Verwendung einer 
Kurbelwelle zum Umwandeln einer Drehbewegung in eine 
lineare Bewegung entfallt, weshalb der Linearmotorver- 
dichter hinsichtlich der Verdichtungsleistung einem ge- 
wohnlichen Verdichter uberlegen isL 
[0003] Wenn der Linearmotorverdichter fur einen Kuhl- 
schrank oder eine Klimaanlage verwendet wird, kann die 
Kiihlleistung des Kuhlschranks oder der Klimaanlage durch 
Variieren des Verdichtungsverhaltnisses des Linearmotor- 
verdichters geregeit werden, indem eine am Linearmotor- 
verdichter angelegte Hubspannung variiert wird. Der Line- 
armotorverdichter wird Bezug nehmend auf Fig. 1 beschrie- 
ben. 

[0004] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm, das 
den Aufbau einer dem Stand der Technik entsprechenden 
Vorrichtung zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotor- 
verdichters zeigt. 

[0005] We in Fig. 1 gezeigt, legt die herkommliche Vor- 
richtung zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotorver- 
dichters eine Hubspannung an einen inneren Motor (nicht 
gezeigt) eines Linearmotorverdichters 13 an, um einen Hub 
zu variieren, die einem vom Benutzer vorgegebenen Hub- 
Bezugswert entsprechend durchgefuhrt wird, wobei sich die 
Kiihlleistung regeln laBt, indem ein innerer Koiben (nicht 
gezeigt) vor und zuriick bewegt wird. Eine Spannungserken- 
nungseinheit 14 erkennt eine Spannung, die im Linearmo- 
torverdichter der Variierung des Hubs entsprechend erzeugt 
wird, und eine Stromerkennungseinheit 13 erkennt einen 
Strom, der im Linearmotorverdichter der Variierung des 
Hubs entsprechend erzeugt wird. Ein Mikrocomputer 15 be- 
rechnet den Hub anhand der Spannung, die von der Span- 
nungserkennungseinheit 14 erkannt wird, und des Stroms, 
der von der Stromerkennungseinheit 13 erkannt wird, ver- 
gleicht den berechneten Hub mit dem Hub-Bezugswert und 
gibt ein dem Vergleichsergebnis entsprechendes Schaltsteu- 
ersignal aus. Und eine Stromversorgungseinheit 11 legt die 
Hubspannung an den Linearmotorverdichter 13 an, durch 
EuWAus steuerung der Wechselstromversorgung zum Line- 
armotorverdichter 13 mit Hilfe eines Triacs Trl, das durch 
das Schaltsteuersignal vom Mikrocomputer 15 gesteuert 
wird. Nachstehend wird die Arbeitsweise der Vorrichtung 
zur Steuerung des Betriebs des Linearmotorverdichters be- 
schrieben. 

[0006] Zuerst wird der Hub des Linearmotorverdichters 
13 der Spannung entsprechend variiert, mit welcher der Mo- 
tor dem Hub-Bezugswert entsprechend versorgt wird, wo- 
durch die Kiihlleistung geregeit wird, indem der Koiben 
dem variierten Hub entsprechend vor und zuriick bewegt 
wird. 

[0007] Hier bedeutet "Hub" den Weg, der vom Koiben im 
Linearmotorverdichter 13 bei der Durchfuhrung der Hin- 
und Herbewegung (vor und zuriick) zuriickgelegt wird. 
Wenn das Triac Trl der Stromversorgungseinheit 11 eine 



langere Einschaltdauer hat, dem vom Mikrocomputer 15 
ausgegebenen Schaltsteuersignal entsprechend, wird der Li- 
nearmotorverdichter 13 mit Wechselstrom versorgt, und der 
Linearmotorverdichter 13 wird betrieben. Hier erkennen die 

5 Spannungserkennungseinheit 14 und die Stromerkennungs- 
einheit 12 jeweils eine Spannung und einen Strom, der am 
Linearmotorverdichter 13 anliegt, und geben die erkannte 
Spannung und den erkannten Strom jeweils an den Mikro- 
computer 15 aus. 

10 [0008] Der Mikrocomputer 15 berechnet den Hub anhand 
der Spannung und des Stroms, die von der Spannungserken- 
nungseinheit 14 und der Stromerkennungseinheit 12 erkannt 
wurden, vergleicht den berechneten Hub mit dem Hub-Be- 
zugswert und gibt das dem Vergleichsergebnis entspre- 

15 chende Schaltsteuersignal aus. D. h., wenn der berechnete 
Hubwert kleiner ist als der Hub-Bezugswert, vergroBert der 
Mikrocomputer 15 die am Linearmotorverdichter 13 ange- 
legte Spannung durch Ausgabe eines Schaltsteuersignals, 
das die Einschaltdauer des Triacs Trl in der Stromversor- 

20 gungseinheit 11 verlangert. 

[0009] Wenn der berechnete Hubwert aber groBer ist als 
der Hub-Bezugswert, verkleinert der Mikrocomputer 15 die 
am Linearmotorverdichter 13 angelegte Spannung durch 
Ausgabe eines Schaltsteuersignals, das die Einschaltdauer 

25 des Triacs Trl in der Stromversorgungseinheit 11 verkiirzt. 
[0010] Da die herkommliche Vorrichtung zur Steuerung 
des Betriebs eines Linearmotorverdichters aber den Betrieb 
des Linearmotorverdichters steuert, indem sie den berechne- 
ten Hub mit dem Hub-Bezugswert vergleicht und ein dem 

30 Vergleichsergebnis entsprechendes Schaltsteuersignal an 
die Stromversorgungseinheit ausgibt, kann der Betrieb des 
Linearmotorverdichters nicht genau gesteuert werden. D. h., 
da die herkommliche Vorrichtung zur Steuerung des Be- 
triebs eines Linearmotorverdichters eine starke Nichtlineari- 

35 tat in ihren mechanischen Bewegungsfunktionen aufweist, 
laBt sich der Linearmotorverdichter nicht auf prazise und 
genaue Weise durch ein lineares Steuerverfahren betreiben, 
das diese Nichtlinearitat nicht berucksichtigt. 
[0011] Uberdies kann, wenn bei einer herkommlichen 

40 Vorrichtung zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotor- 
verdichters der Linearmotorverdichter standig einem an- 
fangs erkannten Schaltsteuersignal entsprechend gesteuert 
wird, aufgrund einer Lastschwankung, die auf Anderungen 
im Kiihlschrank und anderer Bedingungen zuriickzufuhren 

45 ist, die Position des Koibens vom TDC (oberen Totpunkt) = 
0 abweichen. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

50 [0012] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher 
die Bereitstellung einer Vorrichtung und eines Verfahrens 
zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotorverdichters, 
die in der Lage ist, einen Linearmotorverdichter auf prazise 
und genaue Weise zu betreiben, indem sie einen Spitzenwert 

55 einer Stromwellenform erkennt, die im Linearmotorverdich- 
ter erzeugt wird, den Spitzenwert der Stromwellenform als 
einen Punkt TDC = 0 erkennt und den Linearmotorverdich- 
ter mit einem entsprechenden Einschaltverhaltnis betreibt, 
um den Punkt TDC = 0 zu halten. 

60 [0013] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
ist die Bereitstellung einer Vorrichtung und eines Verfahrens 
zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotorverdichters, 
die in der Lage ist, einen Kiihlschrank auf effiziente Weise 
zu betreiben, indem sie einen Stromspitzenwertin einem op- 

65 timalen Betrieb szustand als TDC = 0 erkennt, wenn die Last 
aufgrund von Anderungen im Kiihlschrank und der Be- 
triebsbedingungen schwankt, den erkannten Spitzenwert der 
Stromwellenform als eine Position in TDC = 0 erkennt und 
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den Linearmotorverdichter mit einem entsprechenden Ein- 
schaltverhaltnis betreibt, urn den erkannten Punkt TDC = 0 
zu halten. 

[0014] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
isL die BereiLstellung einer Vorrichtung und eines Verfahrens 5 
zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotorverdichters, 
die in der Lage ist, einen Kuhlschrank auf effiziente Weise 
zu betreiben, indern sie periodisch einen Slromspitzenwert 
als TDC = 0 erkennt, wenn die Last aufgrund von Anderun- 
gen im Kuhlschrank und der Betriebsbedingungen 10 
schwankt, den erkannten Spitzenwert der Stromwellenform 
als eine Position TDC = 0 erkennt und den Linearmotorver- 
dichter mit einem entsprechenden Einschaltverhaltnis be- 
treibt, um den erkannten Punkt TDC = 0 zu halten. 
[0015] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 15 
ist die Bereitstellung einer Vorrichtung und eines Verfahrens 
zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotorverdichters, 
die in der Lage ist, einen Linearmotorverdichter in einem 
optimalen Betriebszustand zu betreiben, indem sie Last- 
schwankungen, die auf Anderungen im Kuhlschrank und 20 
der Betriebsbedingungen zuruckzufuhren sind, anhand einer 
Stromverbrauchsmenge erkennt, die Stromverbrauchs- 
menge mit einer Hochststrommenge und einer Mindest- 
strommenge vergleicht und dem Vergleichsergebnis ent- 
sprechend einen Stromspitzenwert in TDC = 0 erkennt. 25 
[0016] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
ist die Bereitstellung einer Vorrichtung und eines Verfahrens 
zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotorverdichters, 
die in der Lage ist, einen Linearmotorverdichter in einem 
optimalen Betriebszustand zu betreiben, indem sie die Last- 30 
schwankung eines Kuhlschranks anhand der Stromschwan- 
kung der Strome priift, die im Linearmotorverdichter er- 
zeugt werden. 

[0017] Um die oben genannten Aufgaben zu erreichen, 
umfaBt eine erflndungsgemaBe Vorrichtung zur Steuerung 35 
des Betriebs eines Linearmotorverdichters eine Stromerken- 
nungseinheit, die einen Strom erkennt, der im Linearmotor- 
verdichter erzeugt wird, eine Stromspitzenwerterkennungs- 
einheit, die einen Stromspitzenwert erkennt, indem sie den 
erkannten Strom mit einem zuvor erkannten Strom ver- 40 
gleicht, einen Mikrocomputer, der diesen Stromspitzenwert 
als einen Punkt von TDC = 0 erkennt und ein Schaltsteuer- 
signal mit einem Einschaltverhaltnis ausgibt, das diesem 
Punkt von TDC = 0 entspricht, und eine Stromversorgungs- 
einheit, die den Linearmotorverdichter betreibt, indem sie 45 
den Betrieb eines internen Triacs dem Schaltsteuersignal 
entsprechend steuert. 

[0018] Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Steuerung 
des Betriebs eines Linearmotorverdichters umfaBt das Er- 
kennen eines Anfangsstromspitzenwerts bei TDC (oberer 50 
Totpunkt) = 0 auf der Basis des Stroms, mit dem der Linear- 
motorverdichter versorgt wird, das Setzen eines Grenzwerts 
zum Erkennen des Anfangsstromspitzenwerts, und das Neu- 
erkennen eines Stromspitzenwerts als TDC = 0, indem der 
Stromwert, der im Linearmotorverdichter erzeugt wird, mit 55 
dem Grenzwert verglichen wird. 

[0019] Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Steuerung 
des Betriebs eines Linearmotorverdichters umfaBt das Er- 
kennen eines Anfangsstromspitzenwerts als TDC = 0, in- 
dem ein am Linearmotorverdichter anliegender Strom mit 60 
einem zuvor erkannten Strom verglichen wird, das Setzen 
einer bestimmten Ablaufzeit fur das Neuerkennen eines op- 
timalen Betriebszu stands als TDC = 0 auf der Basis der Zeit 
fur die Erkennung des Anfangsstromspitzenwerts, das Prii- 
fen, ob diese Zeit abgelaufen ist, wobei der Linearmotorver- 65 
dichter mit einem Schaltsteuersignal betrieben wird, das 
dem Anfangsstromspitzenwert entspricht, und das Neuer- 
kennen eines Stromspitzenwerts als TDC = 0 nach Ablauf 



dieser Zeit und das Betreiben des Linearmotorverdichters 
mit einem Schaltsteuersignal, das dem neu erkannten 
Stromspitzenwert entspricht. 

[0020] Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Steuerung 
des Betriebs eines Linearmotorverdichters umfaBt das Er- 
kennen eines Stromspitzenwerts als TDC = 0, indem ein am 
Linearmotorverdichter anliegender Strom mit einem zuvor 
erkannten Strom verglichen wird, das Setzen eines Hochst- 
stromwerts fur das Neuerkennen eines optimalen Betriebs- 
zustands bei TDC = 0 auf der Basis des erkannten Strom- 
spitzenwerts, das Betreiben des Linearmotorverdichters mit 
einem Schaltsteuersignal, das dem erkannten Stromspitzen- 
wert entspricht, und das gleichzeitige Vergleichen eines er- 
sten Stromwerts, der am Linearmotorverdichter anliegt, mit 
dem gesetzten Hochststromwert, und das Erkennen eines 
Stromspitzenwerts bei TDC = 0, wenn der erste Stromwert 
groBer ist als der gesetzte Hochststromwert. 
[0021] Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Steuerung 
des Betriebs eines Linearmotorverdichters umfaBt das Er- 
kennen eines Anfangstromspitzenwerts bei TDC = 0, das 
Erkennen einer Stromverbrauchsmenge auf der Basis eines 
Stroms und einer Spannung, die im Linearmotorverdichter 
erzeugt werden, das Setzen einer Mindeststrommenge und 
einer Hochststrommenge auf der Basis des Stroms und der 
Spannung, die erkannt wurden, und das Betreiben des Line- 
armotorverdichters durch ein Schaltsteuersignal, das dem 
Anfangsstromspitzenwert entspricht, wahrend gleichzeitig 
die Stromverbrauchsmenge mit der Mindeststrommenge 
und der Hochststrommenge verglichen wird und der Linear- 
motorverdichter dem Vergleichsergebnis entsprechend ge- 
steuert wird. 

[0022] Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Steuerung 
des Betriebs eines Linearmotorverdichters umfaBt das Er- 
kennen eines Anfangstromspitzenwerts als TDC = 0, indem 
ein Strom, der an einem Linearmotorverdichter anliegt, mit 
einem zuvor erkannten Strom verglichen wird, das Setzen 
einer Neuerkennungszeit fur das Erkennen eines Stromspit- 
zenwerts als TDC = 0 auf der Basis des Erkennungszeit- 
punkts des Anfangsstromspitzenwerts, das Priifen, ob die 
gesetzte Neuerkennungszeit abgelaufen ist und das gleich- 
zeitige Betreiben des Linearmotorverdichters rnit einem 
Schaltsteuersignal, das dem Anfangsstromspitzenwert ent- 
spricht, und das Neuerkennen eines Stromspitzenwerts als 
TDC = 0 und die Steuerung des Betriebs des Linearmotor- 
verdichters mit einem Schaltsteuersignal, das dem erkann- 
ten Stromspitzenwert entspricht. 

[0023] Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Steuerung 
des Betriebs eines Linearmotorverdichters umfaBt das Prii- 
fen, ob ein Merker fur das Erkennen eines Einschaltverhalt- 
nisses eines Antriebsstroms eines Linearmotorverdichters 
gesetzt ist, das Ptiifen, ob ein Spitzenwert einer Stromwel- 
lenform fur den Antrieb des Linearmotorverdichters und 
Einschaltverhaltnis, das dem Spitzenwert entspricht, nicht 
groBer als ein bestimmter Wert ist, das Erkennen eines Spit- 
zenwerts des Antriebsstroms und das Erzeugen eines Schalt- 
steuersignals mit einem Einschaltverhaltnis, das dem er- 
kannten Spitzenwert entspricht, wenn der Stromwert und 
das Einschaltverhaltnis nicht groBer sind als der vorgege- 
bene Wert, und das Betreiben des Linearmotorverdichters 
dem Schaltsteuersignal entsprechend. 

KURZE BESCHREEBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0024] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm, das 
den Aufbau einer dem Stand der Technik entsprechenden 
Vorrichtung zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotor- 
verdichters zeigt; 

[0025] Fig. 2 ist ein schematisches Blockdiagramm, das 
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den Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Steuerung des Betriebs eines Linearmotorverdichters zeigt; 
[0026] Fig. 3 ist ein Wellenformdiagramm, das die Ande- 
rung einer Stromwellenform zeigt, die einer VergroBerung 
des Einschaltverhaltnisses eines erfindungsgemaBen Schalt- 5 
steuersignals entspricht. 

[0027] Fig. 4A und 4B sind Wellenformdiagramme, die 
die Anderung eines Stromwerts abhangig von der Last- 
schwankung eines Kiihlschranks zeigen; und 
[0028] Fig. 5 ist ein FluBdiagramm, das ein erfindungsge- 10 
maBes Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines Linear- 
motorverdichters eines Kiihlschranks darstellt. 

ausfOhriiche beschreibung der vorzugs- 
weisen ausfuhrungsbeispiele 15 

[0029] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispieie einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung und eines erfindungsgema- 
Ben Verfahrens zur Steuerung des Betriebs eines Linearmo- 
torverdichters eines Kiihlschranks Bezug nehmend auf die 20 
beiliegenden Fig. 2 bis 4 ausfuhrlich beschrieben. 
[0030] Fig. 2 ist ein schematisches Blockdiagramm, das 
den Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Steuerung des Betriebs eines Linearmotorverdichters zeigt. 
[0031] Wie in Fig. 2 gezeigt, wird die erfindungsgemaBe 25 
Vorrichtung zur Steuerung des Betriebs eines Linearmotor- 
verdichters fur einen Linearmotorverdichter 24 verwendet, 
um den Hub eines inneren Kolbens (nicht gezeigt) des Line- 
armotorverdichters einem Einschaltverhaltnis-Bezugswert 
entsprechend zu variieren und dadurch die Kiihlleistung an- 30 
zupassen. Die Vorrichtung umfaBt eine Stromerkennungs- 
einheit 22, die einen Strom erkennt, der am Linearmotorver- 
dichter 24 anliegt, eine Stromspitzenwerterkennungseinheit 
23, die einen Stromspitzenwert erkennt, indem sie den von 
der Stromerkennungseinheit 22 erkannten Strom mit einem 35 
zuvor erkannten Strom vergleicht, einen Mikrocomputer 25, 
der das von der Stromspitzenwerterkennungseinheit 23 aus- 
gegebene Stromspitzenwerterkennungssignal empfangt und 
den erkannten Stromspitzenwert als oberen Totpunkt (TDC 
= 0) erkennt und ein Schaltsteuersignal mit einem Einschalt- 40 
verhaltnis ausgibt, das dem Punkt TDC = 0 entspricht, und 
eine Strom versorgungseinheit 21, die den Linearmotorver- 
dichter betreibt, indem sie den Betrieb eines internen Triacs 
dem vom Mikrocomputer 25 ausgegebenen Schaltsteuersi- 
gnal entsprechend steuert. 45 
[0032] Hier erkennt die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
und das erfindungsgemaBe Verfahren einen Spitzenwert ei- 
ner Stromwellenform, die im Linearmotorverdichter 24 er- 
zeugt wird, erkennt den Spitzenwert der erkannten Strom- 
wellenform als einen Punkt in TDC = 0 und erzeugt ein 50 
Schaltsteuersignal, um den Betrieb des Linearmotorverdich- 
ters mit einem Einschaltverhaltnis zu steuern, der dem er- 
kannten Punkt TDC = 0 entspricht. D. h., die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung und das Verfahren zur Steuerung des Be- 
triebs eines Linearmotorverdichters ist in der Lage, den Be- 55 
trieb des Linearmotorverdichters 24 mit Hilfe der Stromspit- 
zenwerterkennungseinheit 23 auf prazise und genaue Weise 
zu steuern. 

[0033] Nachstehend wird die Arbeits weise der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zur Steuerung des Betriebs ei- 60 
nes Linearmotorverdichters ausfuhrlich beschrieben. 
[0034] Zuerst wird der Hub des Linearmotorverdichters 
24 dem Einschaltverhaltnis-Bezugswert entsprechend vari- 
iert, um die Kiihlleistung anzupassen, indem der Kolben 
dem variierten Hub entsprechend vor und zuruck bewegt 65 
wird. Hier bedeutet der BegrifF "Hub" einen Weg, der vom 
Kolben im Verdichter zuriickgelegt wird, wahrend er eine 
Hin- und Herbewegung im Linearmotorverdichter 24 durch- 
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fuhrt. 

[0035] Die Stromversorgungseinheit 21 betreibt den Line- 
armotorverdichter 24, indem sie die Ein-/Aussteuerung des 
intemen Triacs Trl dem vom Mikrocomputer 25 ausgegebe- 
nen Schaltsteuersignal entsprechend durch fuhrt. Hier er- 
kennt die Stromerkennungseinheit 22 einen Strom, der am 
Linearmotorverdichter 24 anliegt, und gibt den erkannten 
Strom an die Stromspitzenwerterkennungseinheit23 aus. 
[0036] Die Stromspitzenwerterkennungseinheit 23 emp- 
fangt den von der Stromerkennungseinheit 22 erkannten 
Strom, vergleicht den eingegebenen Strom mit einem zuvor 
erkannten Stromwert und gibt ein Stromspitzenwerterken- 
nungssignal aus. Der zuvor erkannte Wert wird in einer in- 
ternen Einheit (nicht gezeigt) des Mikrocomputers 25 ge- 
speichert. D. h., die Stromspitzenwerterkennungseinheit 23 
vergleicht den aktuell erkannten Stromwert mit dem zuvor 
erkannten Stromwert, und wenn der zuvor erkannte Strom- 
wert groBer ist als der aktuell erkannte Stromwert, erkennt 
die Stromspitzenwerterkennungseinheit 23 den zuvor er- 
kannten Stromwert als Stromspitzenwert und gibt ein dem 
erkannten Stromspitzenwert entsprechendes Strom spitzen- 
werterkennungssignal an den Mikrocomputer 25 aus. 
[0037] Der Mikrocomputer 25 empfangt das Stromspit- 
zenwerterkennungssignal und erkennt einen Spitzenwert der 
Stromwellenform des Signals, erkennt den Spitzenwert der 
Stromwellenform als einen Punkt TDC = 0, erzeugt ein 
Schaltsteuersignal mit einem Einschaltverhaltnis, das dem 
Punkt TDC = 0 entspricht, und gibt es an die Stromversor- 
gungseinheit 21 aus. 

[0038] Die Stromversorgungseinheit 21 steuert den Be- 
trieb des Linearmotorverdichters 24, indem sie den Betrieb 
des Triacs Trl dem vom Mikrocomputer 25 ausgegebenen 
Schaltsteuersignal entsprechend steuert. 
[0039] Im folgenden wird die einer VergroBerung des Ein- 
schaltverhaltnisses entsprechende Anderung der Stromwel- 
lenform Bezug nehmend auf die beiliegende Fig. 3 ausfuhr- 
lich beschrieben. 

[0040] Fig. 3 ist eine WeUenformdiagramm, das die An- 
derung einer Stromwellenform zeigt, die einer VergroBe- 
rung des Einschaltverhaltnisses des erfindungsgemaBen 
Schaltsteuersignals entspricht. D. h., in einem Testergebnis 
der vorliegenden Erfindung wurde ein Spitzenwert der 
Stromwellenform an einem Punkt erzeugt, an dem der Kol- 
ben des Linearmotorverdichters 24 an einem Punkt TDC = 0 
lag. 

[0041] Folglich laBt sich der Spitzenwert der Stromwel- 
lenform an dem Punkt, der TDC = 0 entspricht, allein an- 
hand des Stroms berechnen, der am Linearmotorverdichter 
24 anliegt, um den Linearmotorverdichter mit dem Ein- 
schaltverhaltnis zu betreiben, das dem Spitzenwert der 
Stromwellenform entspricht, wird der Ein-/Aus-Betriebszy- 
klus des Triacs Trl vom Schaltsteuersignal dem Einschalt- 
verhaltnis entsprechend gesteuert, wodurch der Betrieb des 
Linearmotorverdichters 24 so gesteuert wird, daB ein opti- 
maler Wirkungsgrad erreicht wird. 

[0042] Da die Arbeitslast des Linearmotorverdichters 24 
in der Zwischenzeit den Anderungen der Betriebsbedingun- 
gen entsprechend schwankt, wird, um den Kuhlschrank effi- 
zient zu betreiben, ein Grenzwert auf der Basis des Anfangs- 
stromspitzenwerts als TDC = 0 gesetzt, und der Betrieb des 
Linearmotorverdichters 24 wird durch ein Schaltsteuersi- 
gnal gesteuert, das diesem Anfangsstromspitzenwert ent- 
spricht, und wenn dabei der Strom, der an den Linearmotor- 
verdichter 24 angelegt wird, groBer oder kleiner als der 
Grenzwert ist, wird ein neuer Stromspitzenwert im optima- 
len Betriebszustand als TDC = 0 neu erkannt, und der Be- 
trieb der Linearmotorverdichters 24 wird dann durch ein 
Schaltsteuersignal mit einem Einschaltverhaltnis gesteuert, 
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das diesem neu erkannten Stromspitzenwert entspricht. 
Nachstehend wird ein Verfahren zur Steuerung des Betriebs 
des Linearmotorverdichters 24 nach einem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung Bezug nehmend auf Fig. 4 aus- 
fuhrlich beschrieben. 

[0043] Fig. 4A und 4B sind Wellenformdiagramme, die 
die Anderung eines Stromwerts abhangig von der Last- 
schwankung eines Kuhlschranks zeigen. 
[0044] Zuerst wird ein Anfangsstromspitzenwert von 
TDC = 0 als optimaler Betriebszustand erkannt, und der Be- 
trieb des Lineannotorverdichters wird mit dem Schaltsteuer- 
signal beim erkannten Anfangsstromspitzenwert gesteuert. 
Dabei wird ein unterer/oberer Grenzwert an einem Punkt 
gesetzt, an dem der Anfangsstromspitzenwert erkannt wird. 
[0045] Dann wird der Linearrnotorverdichter 24 betrie- 
ben, indem die Ein-/Aussteuerung (Betriebszyklus) des Tri- 
acs rnit dem Schaltsteuersignal beim Anfangsstromspitzen- 
wert von TDC = 0 als optimaler Betriebszustand des Linear- 
motorverdichters 24 gesteuert wird Wahrend der Linearrno- 
torverdichter 24 durch das Schaltsteuersignal gesteuert 
wird, das dem Anfangsstromspitzenwert entspricht, kann 
den Anderungen im Kuhlschrank und den Betriebsbedin- 
gungen entsprechend eine Lastschwankung auftreten, wie in 
Fig. 4A und 4B gezeigt. 

[0046] Der am Linearrnotorverdichter 24 anliegende 
Stromwert wird mit dem unteren Grenzwert verglichen, der 
am Punkt der Erkennung des Anfangsstromspitzenwerts ge- 
setzt ist, und wenn der am Linearrnotorverdichter 24 anlie- 
gende Stromwert kleiner ist als der untere Grenzwert, wird 
ein neuer Stromspitzenwert von TDC erkannt, und der Line- 
arrnotorverdichter 24 wird dann durch das Schaltsteuersi- 
gnal beim neu erkannten Stromspitzenwert betrieben. 
[0047] Der am Linearrnotorverdichter 24 anliegende 
Stromwert wird dann mit dem gesetzten oberen Grenzwert 
verglichen, und wenn der am Linearrnotorverdichter 24 an- 
liegende Stromwert groBer ist als der obere Grenzwert, wird 
ein neuer Stromspitzenwert von TDC erkannt, und der Line- 
arrnotorverdichter 24 wird dann durch das Schaltsteuersi- 
gnal beim neu erkannten Stromspitzenwert betrieben. 
[0048] D. h., im Verfahren zur Steuerung des Betriebs des 
Linearrnotorverdichter 24 nach dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel dieser Erfindung wird, wahrend der Linearrnotorver- 
dichter 24 durch das Schaltsteuersignal beim Anfangsstrom- 
spitzenwert von TDC = 0 als optimaler Betriebszustand be- 
trieben wird, ein neuer Stromspitzenwert bei TDC = 0 als 
optimaler Betriebszustand erkannt, wenn aufgrund von An- 
derungen im Kuhlschrank oder der Betriebsbedingungen der 
Strom, der aktuell an den Linearrnotorverdichter 24 ange- 
legt wird, groBer (als der obere Grenzwert) oder kleiner (als 
der untere Grenzwert) als der obere/untere Grenzwert ist, 
die beim Erkennen des Anfangsstromspitzenwerts gesetzt 
wurden, und der Betrieb des Lineannotorverdichters 24 
wird dann durch ein Schaltsteuersignal mit einem Einschalt- 
verhaltnis betrieben, das dem neu erkannten Stromspitzen- 
wert entspricht. 

[0049] Nachstehend wird ein Verfahren zur Steuerung des 
Betriebs des Lineannotorverdichters 24 nach einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 
[0050] Wenn, wie in Fig. 4A und 4B dargestellt, die Last 
am Linearrnotorverdichter 24 aufgrund der Anderungen im 
Kuhlschrank oder der Betriebsbedingungen schwankt, wird 
ein Anfangsstromspitzenwert bei TDC = 0 erkannt, urn den 
Kuhlschrank rationell zu betreiben, und auf der Basis der 
Anfangsstromspitzenwerterkennungszeit wird eine be- 
stimmte Zeit zum Erkennen eines neuen Anfangsstromspit- 
zenwerts bei TDC = 0 gesetzt, und nachdem diese Zeit abge- 
laufen ist, wahrend der welcher Linearrnotorverdichter 24 
mit einem Einschaltverhaltnis betrieben wird, das dem An- 



fangsstromspitzenwert entspricht, wird ein neuer Stromspit- 
zenwert bei TDC = 0 als optimaler Betriebszustand neu er- 
kannt, und der Linearrnotorverdichter 24 wird dann durch 
ein Schaltsteuersignal mit dem Einschaltverhaltnis gesteu- 

5 ert, das dem neu erkannten Stromspitzenwert entspricht. 
Das Verfahren zur Steuerung des Lineannotorverdichters 24 
nach dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nachstehend ausfuhrlich beschrieben. 
[0051] Erst wird der Anfangsspitzenwert bei TDC = 0 als 

10 optimaler Betriebszustand erkannt, und eine Zeit fur das 
Neuerkennen eines Stromspitzenwerts als TDC = 0 wird auf 
der Basis des Anfangsstromspitzenwerts gesetzt. 
[0052] Dann wird der Linearrnotorverdichter 24 betrie- 
ben, indem der Ein/Aus-Betriebszyklus des Triacs Trl durch 

15 das Schaltsteuersignal gesteuert wird, das dem anfangs ge- 
setzten Stromspitzenwert entspricht. 
[0053] Solange die Betriebszeit des Lineannotorverdich- 
ters 24 wahrend der Steuerung des Lineannotorverdichters 
24 die vorgegebene Zeit nicht uberschreitet, wird der Be- 

20 trieb des Linearmotorverdichters 24 kontinuierlich durch 
das Schaltsteuersignal gesteuert, das dem anfangs gesetzten 
Stromspitzenwert entspricht. 

[0054] Wenn aber die vorgegebene Zeit abgelaufen ist, 
wird der Stromspitzenwert bei TDC = 0 neu erkannt, und der 

25 Betrieb des Linearmotorverdichters 24 wird dann durch das 
Schaltsteuersignal gesteuert, das dem neu erkannten Strom- 
spitzenwert entspricht. Beim Erkennen des Stromspitzen- 
werts bei TDC = 0 zahlt ein Zeitgeber (nicht gezeigt) die 
Zeitdauer von der anfanglichen Erkennungszeit des Strom- 

30 spitzenwerts bis zur Neuerkennungszeit. Der Zeitgeber ist 
im Mikrocomputer 25 integriert, oder dieser Vorgang kann 
durch eine Programmschleife usw. durchgefuhrt werden. 
[0055] Wenn im Verfahren zur Steuerung des Betriebs des 
Lineannotorverdichters 24 nach dem zweiten Ausfiihrungs- 

35 bei spiel der Erfindung die vorgegebene Zeit abgelaufen ist, 
wahrend welcher der Linearrnotorverdichter 24 durch ein 
Schaltsteuersignal betrieben wird, das dem Punkt bei TDC = 
0 entspricht, der anfanglich als optimaler Betriebszustand 
gesetzt wurde, wird der Linearrnotorverdichter 24 weiter in 

40 einem optimalen Betriebszustand betrieben, indem ein 
Stromspitzenwert bei TDC = 0 neu erkannt wird, und der Li- 
nearrnotorverdichter 24 wird dann durch das Schaltsteuersi- 
gnal gesteuert, das dem neu erkannten Stromspitzenwert 
entspricht. 

45 [0056] Nachstehend wird ein Verfahren zur Steuerung des 
Betriebs des Linearmotorverdichters 24 nach einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 
[0057] Erst wird, wenn, wie in Fig. 4A und 4B gezeigt, die 
Last am Linearrnotorverdichter 24 aufgrund der Anderun- 

50 gen im Kuhlschrank oder der Betriebsbedingungen 
schwankt, ein Anfangsstromspitzenwert bei TDC = 0 er- 
kannt, um den Kuhlschrank rationell zu betreiben, und es 
wird eine Hochststrommenge und eine Mindeststrommenge 
auf der Basis einer Strommenge gesetzt, die anhand eines 

55 Stromwerts an einem Punkt, der dem minirnalen Stromspit- 
zenwert entspricht, und einer Spannung berechnet wird, die 
durch beide Enden den Spulenwicklung des Linearmotor- 
verdichters 24 erzeugt wird, wobei der Betrieb des Linear- 
motorverdichters 24 durch ein Schaltsteuersignal gesteuert 

60 wird, das dem Anfangsstromspitzenwert entspricht, und 
wenn die Stromverbrauchsmenge des Motors (nicht gezeigt) 
des Linearmotorverdichters 24 kleiner als die gesetzte Min- 
deststrommenge oder groBer als die gesetzte Hochststrom- 
menge ist, wird der Stromspitzenwert bei TDC = 0 erkannt, 

65 und der Betrieb des Linearmotorverdichters 24 wird dann 
gesteuert, indem der Ein-/Aus-Betriebszyklus des Triacs 
Trl durch das Schaltsteuersignal gesteuert wird, das dem er- 
kannten Stromspitzenwert entspricht. Das Verfahren zur 
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Steuerung des Betriebs des Linearmotorverdichters 24 nach 
dem dritten Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung wird nun 
ausfuhrlich beschrieben. 

[0058] Erst wird ein Anfangsspitzenwert bei TDC = 0 er- 
kannt und als optimaler Betriebszustand gesetzt, und die 5 
vom Motor verbrauchte Hochststrommenge und Mindest- 
strommenge wird auf der Basis der Strommenge gesetzt, die 
von einem Stromwert, der beim Erkennen des Anfangs- 
stromspitzenwerts erkannt wird, und von einer Spannung 
ausgehend berechnet wird, die durch beide Enden der Mo- 10 
torstatorspule (nicht gezeigt) des Linearmotorverdichters 24 
erzeugt wird. Hier kann, statt die Hochststrommenge und 
die Mindeststrommenge zu setzen, der Hochststromwert fur 
das Neuerkennen von TDC = 0 als optimaler Betriebszu- 
stand auf der Basis des aktuell erkannten und gesetzten Spit- 15 
zenwerts gesetzt werden. 

[0059] Dann wird der Linearmotorverdichter 24 betrie- 
ben, indem der Ein/Aus-Betriebszyklus des lYiacs Trl durch 
das Schaltsteuersignal gesteuert wird, das dem anfangs ge- 
setzten Stromspitzenwert entspricht. Dabei kann, wahrend 20 
der Linearmotorverdichter 24 kontinuierlich durch das 
Schaltsteuersignal gesteuert wird, das dem Anfangsstrom- 
spitzenwert entspricht, die Last aufgrund von Anderungen 
im Kuhlschrank und der Betriebsbedingungen schwanken, 
wie in Fig. 4A und 4B gezeigt. Daher wird die Strommenge, 25 
die vom Motor des Linearmotorverdichters 24 verbraucht 
wird, mil der gesetzten Hochststrommenge und Hochst- 
strommenge verglichen, und wenn die vom Motor ver- 
brauchte Strommenge groBer als die Hochststrommenge 
oder kleiner als die Hochststrommenge ist, wird der Strom- 30 
spitzenwert bei TDC = 0 neu erkannt, und der Linearmotor- 
verdichter 24 wird dann so gesteuert, daB er stets am Punkt 
von TDC = 0 betrieben wird. 

[0060] Wenn die vom Motor verbrauchte Strommenge da- 
bei zwischen der gesetzten Mindeststrommenge und 35 
Hochststrommenge liegt, wird der Linearmotorverdichter 
24 durch den Ein/Aus-Betriebszyklus des Triacs Trl betrie- 
ben, der durch das am Triac Trl anliegende Schaltsteuersi- 
gnal gesteuert wird. 

[0061] Im Verfahren zur Steuerung des Linearmotorver- 40 
dichters 24 nach dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung kann der Linearmotorverdichter 24 (Kuhlschrank) da- 
her im Optimalzustand betrieben werden, da der Ein/Aus- 
Vorgang des Triacs Trl stets durch das Schaltsteuersignal 
gesteuert wird, das dem Stromspitzenwert bei TDC = 0 ent- 45 
spricht, wenn wahrend des Betriebs des Linearmotorver- 
dichters 24 rnit dem Schaltsteuersignal, das dem Anfangs- 
stromspitzenwert bei TDC = 0 als optimaler Betriebszustand 
entspricht, aufgrund von Anderungen im Kuhlschrank oder 
der Betriebsbedingungen die im Motor verbrauchte Strom- 50 
menge groBer als die Hochststrommenge und kleiner als die 
Mindeststrommenge ist. 

[0062] Nachstehend wird ein Verfahren zur Steuerung des 
Linearmotorverdichters 24 nach einem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung Bezug nehmend auf Fig. 5 aus- 55 
fuhrlich beschrieben. 

[0063] Fig. 5 ist ein RuBdiagramm, das ein erfindungsge- 
maBes Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines Kuhl- 
schranks darstellt. 

[0064] Erst bringt der Mikrocomputer 25 den Linearmo- 60 
torverdichter 24 in den Optimalzustand und priift zugleich, 
ob ein Merker fur das Erkennen des Einschaltverhaltnisses 
abhangig von der Lastschwankung am Linearmotorverdich- 
ter 24 gesetzt ist, wie in Schritt S51 gezeigt. 
[0065] Wenn der Merker gesetzt ist, priift der Mikrocom- 65 
puter 25, ob der von der Stromerkennungseinheit 22 er- 
kannte Stromwert kleiner ist als ein bestimmter Wert, z. B. 
4,0 Ampere, wie in Schritt S52 gezeigt. Wenn festgestellt 
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wird, daB der von der Stromerkennungseinheit 22 erkannte 
Stromwert nicht groBer als ein bestimmter Wert (4A) ist, 
wird gepruft, ob das Einschaltverhaltnis, das dem erkannten 
Stromwert entspricht, kleiner ist als ein bestimmter Prozent- 
satz, zum Bei spiel 80%, wie in Schritt S53 gezeigt. Wenn 
hier festgestellt wird, daB das Einschaltverhaltnis des 
Schaltsteuersignals kleiner ist als ein bestimmter Prozent- 
satz (80%) und der erkannte Stromwert kleiner als ein be- 
stimmter Wert (4A) ist, erkennt der Mikrocomputer 25 den 
im Motor des Linearmotorverdichters 24 erzeugten Strom 
(Stromwellenform), wie in Schritt S54 gezeigt. 
[0066] Wenn der Spitzenwert des Stroms (Stromwellen- 
form) nicht erkannt wird, vergroBert der Mikrocomputer 25 
das Einschaltverhaltnis um einen bestimmten Prozentsatz, 
wie in Schritt S61 gezeigt. Hier ist dieser Prozentsatz zum 
Beispiel 1%. 

[0067] Wenn aber ein Spitzenwert des Stroms (Stromwel- 
lenform) erkannt wird, bei dem das Einschaltverhaltnis klei- 
ner als ein bestimmter Prozentsatz (80%) ist, und der er- 
kannte Stromwert kleiner als ein bestimmter Wert (4A) ist, 
setzt der Mikrocomputer 25 das Einschaltverhaltnis, das der 
erkannten Stromwellenform entspricht, als aktuelles Ein- 
schaltverhaltnis, wie in Schritt S55 gezeigt, und steuert den 
Betrieb des Linearmotorverdichters mit einem Schaltsteuer- 
signal, das dem gesetzten Einschaltverhaltnis entspricht, wie 
in Schritt S56 gezeigt. Hier wird die Ablaufzeit nach dem 
Erkennen des Einschaltverhaltnisses auf 0 initialisiert, wie 
in Schritt S57 gezeigt. 

[0068] Wenn das Einschaltverhaltnis nicht kleiner ist als 
ein bestimmter Prozentsatz (80%) und der erkannte Strom- 
wert nicht kleiner ist als ein bestimmter Wert (4 A), wird ein 
Einschaltverhaltnis (nicht kleiner als 80%) als Arbeitspunkt 
gesetzt, wie in Schritt S60 gezeigt, und der Betrieb des Line- 
armotorverdichters wird durch das Schaltsteuersignal ge- 
steuert, das diesem gesetzten Einschaltverhaltnis entspricht, 
wie in Schritt S62 gezeigt Hier wird die Ablaufzeit nach 
dem Erkennen des Einschaltverhaltnisses auf 0 initialisiert, 
wie in Schritt S63 gezeigt. 

[0069] Dabei wird bei der Prufung, ob ein Merker fur das 
Erkennen des Einschaltverhaltnisses gesetzt ist, wie in 
Schritt S51 gezeigt, gepruft, ob nach dem Erkennen des Ein- 
schaltverhaltnisses eine bestimmte Zeit abgelaufen ist, wie 
in Schritt S58 gezeigt. Diese Zeit ist hier zum Beispiel auf 
60 Sekunden gesetzt. Hier wird ein Bezugsstromwert zur 
Erkennung der Lastschwankung gesetzt, wenn nach dem 
Zeitpunkt des Erkennens des Einschaltverhaltnisses eine be- 
stimmte Zeit (60 Sek.) abgelaufen ist, wie in Schritt S59 ge- 
zeigt. Hier wird der Bezugsstromwert zwischen dem Zeit- 
punkt des Erkennens des Einschaltverhaltnisses und dem 
Ablauf der vorgegebenen Zeit (60 Sek.) gesetzt. 
[0070] Wenn die Zeit nach dem Erkennen des Einschalt- 
verhaltnisses die vorgegebene Zeit (60 Sek.) nicht iiber- 
schritten hat, wird die Lastschwankung anhand des unteren/ 
oberen Grenzwerts erkannt, wie in Fig. 4A und 4B gezeigt. 
D. h., die StromdifTerenz wird an einem Zeitpunkt berech- 
net, an dem die Zeit nach dem Erkennen des gesetzten 
Stromwerts und des Einschaltverhaltnisses nicht groBer ist 
als die vorgegebene Zeit (60 Sek.), und es wird gepruft, ob 
der berechnete Wert nicht kleiner als der Grenzwert ist 
(d. h., ob eine Lastschwankung aufgetreten ist), wie in 
Schritt S65 gezeigt, Hier ist der Grenzwert zum Beispiel auf 
0,3 A gesetzt. 

[0071] Wenn der berechnete Wert nicht kleiner als der ge- 
setzte Grenzwert (0,3 A) ist (d. h., wenn eine Lastschwan- 
kung erkannt wird), wird ein Merker fur das Neuerkennen 
des Einschaltverhaltnisses gesetzt, wie in Schritt S67 ge- 
zeigt, und das erkannte Einschaltverhaltnis wird um einen 
bestimmten Wert (zum Beispiel 20%) verkleinert, wie in 
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Schritt S68 gezeigt. 

[0072] Und wenn der berechnete Wert nicht groBer als der 
Grenzwert (0,3 A) ist (d. h., wenn keine Lastschwankung er- 
kannt wird) und die Zeit, die nach Erkennung des Einschalt- 
verhaltnisses abgelaufen ist, nicht kleiner als eine vorgege- 5 
bene Zeit (zum Beispiel 1200 Sek.) ist, wie in Schritt S66 
gezeigt, wird ein Merker fur das Neuerkennen des Ein- 
schaltverhaltnisses gesetzt, wie in Schritt S67 gezeigt, und 
das erkannte Einschaltverhaltnis wird um einen bestimmten 
Wert (zum Beispiel 20%) verkleinert, wie in Schritt S68 ge- 10 
zeigt, 

[0073] Folglich wird im Verfahren zur Steuerung des Be- 
triebs des Linearrnotorverdichters nach dem vierten Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung der am Motor (Linearmotorver- 
dichter) anliegende Strom erkannt, und die Lastschwankung 15 
wird der erkannten Stromschwankung entsprechend er- 
kannt, weshalb der Betrieb des Linearrnotorverdichters 
durch das Schaltsteuersignal mit dem Einschaltverhaltnis 
gesteuert wird, das dem Spitzenwert des erkannten Strom 
entspricht. 20 
[0074] Wie oben beschrieben, ist die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung und das erfindungsgemaBe Verfahren zur Steue- 
rung des Betriebs des Linearrnotorverdichters in der Lage, 
den Betrieb des Linearrnotorverdichters auf praziseund ge- 
naue Weise zu steuem, durch ein lineares Verfahren, das 25 
eine mechanische Bewegungseigenschaft (starke Nichtli- 
nearitat) des Linearrnotorverdichters beriicksichtigt und ein 
Schaltsteuersignal mit einem Einschaltverhaltnis erzeugt, 
das einem Spitzenwert einer Stromwellenform entspricht. 
[0075] Daruber hinaus konnen die Betriebskosten des Li- 30 
nearmotorverdichters gesenkt werden, indem zur Steuerung 
des Betriebs des Linearrnotorverdichters ein praziser Strom 
angelegt wird. 

[0076] Wenn zudem wahrend des Betriebs des Linearrno- 
torverdichters 24 durch das Schaltsteuersignal des Anfangs- 35 
stromspitzenwerts bei TDC = 0 als optimaler Betriebszu- 
stand der aktuell am Linearmotorverdichter anliegende 
Strom aufgrund von Anderungen im Kuhlschrank und der 
Betriebsbedingungen groBer ist als der zuvor gesetzte 
Stromhochstwert, kann der Betrieb des Kuhlschranks durch 40 
Anderung des Einschaltverhaltnis ses, das dem anfangs er- 
kannten Strom wert entspricht, im Optimalzustand bei TDC 
= 0 gesteuert werden. 

[0077] tJberdies wird, um die durch die mechanischen Ei- 
genschaften des Linearrnotorverdichters bedingte Nichtli- 45 
nearitat zu messen, wahrend der Linearmotorverdichter 
durch das Schaltsteuersignal mit einem Einschaltverhaltnis 
betrieben wird, das einem Punkt von TDC = 0 entspricht, 
nach Abiauf einer bestimmten Zeit der Punkt von TDC = 0 
neu erkannt und der Linearmotorverdichter wird durch ein 50 
Schaltsteuersignal mit dem Einschaltverhaltnis betrieben, 
das dem Punkt von TDC = 0 entspricht, wodurch der Kuhl- 
schrank (Linearmotorverdichter) mit optimalem Wirkungs- 
grad betrieben werden kann. 

[0078] Um die durch die mechanischen Eigenschaften des 55 
Linearrnotorverdichters bedingte Nichtlinearitat zu messen, 
wahrend der Linearmotorverdichter durch ein Schaltsteuer- 
signal betrieben wird, der einem Anfangsstromspitzenwert 
bei TDC = 0 entspricht, wird uberdies, wenn die Stromver- 
brauchsmenge eines Motors (Linearmotorverdichter) groBer 60 
ist als eine vorgegebene Hochststrommenge oder kleiner ist 
als eine vorgegebene Mindeststrommenge, ein Strom spit- 
zenwert als TDC = 0 neu erkannt und der Ein-/Aus-Betrieb 
des Triacs durch ein Schaltsteuersignal gesteuert, das dem 
Stromspitzenwert bei TDC entspricht, wodurch der Linear- 65 
motorverdichter stets im Optimalzustand betrieben werden 
kann. 

[0079] Uberdies kann, durch Priifung eines Stroms, der 
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am Motor des Linearrnotorverdichters anliegt, und durch 
Priifung der Lastschwankung anhand des erkannten Stroms, 
der Betrieb des Linearrnotorverdichters an einem Punkt von 
TDC = 0 als Optimalzustand gesteuert werden. 

Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zur Steuerung des Betriebs eines Line- 
arrnotorverdichters, umfassend: 
eine Stromerkennungseinheit, um einen Strom zu er- 
kennen, der an einem Linearmotorverdichter anliegt; 
eine Stromspitzenwerterkennungseinheit, um einen 
Stromspitzenwert zu erkennen, indem der erkannte 
Strom mit einem zuvor erkannten Strom verg lichen 
wird; 

einen Mikrocomputer, um diesen Stromspitzenwert als 
einen Punkt von TDC (oberer Totpunkt) = 0 zu erken- 
nen und ein Schaltsteuersignal mit einem Einschaltver- 
haltnis auszugeben, das dem Punkt von TDC = 0 ent- 
spricht; und 

eine Stromversorgungseinheit, die den Linearmotor- 
verdichter betreibt, indem sie den Betrieb eines inter- 
neh Triacs dem Schaltsteuersignal entsprechend steu- 
ert. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Stromspit- 
zenwerterkennungseinheit einen Stromspitzenwert er- 
kennt, wenn der zuvor erkannte Strom groBer ist als der 
aktuell erkannte Strom. 

3. Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines Linear- 
rnotorverdichters, umfassend: 

das Erkennen eines Anfangsstromspitzenwerts als 
TDC (oberer Totpunkt) = 0 auf der Basis des Stroms, 
mit dem ein linearmotorverdichter versorgt wird; 
das Setzen eines Grenzwerts an einem Punkt, an dem 
der Anfangsstromspitzenwert erkannt wird; und 
das Neuerkennen eines Stromspitzenwerts als TDC = 0 
durch Vergleichen des Grenzwerts mit einem Strom- 
wert, der der Lastschwankung am Linearmotorverdich- 
ter entsprechend im Linearmotorverdichter erzeugt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Stromspit- 
zenwert neu erkannt wird, wenn der im Linearmotor- 
verdichter erzeugte Strom groBer oder kleiner als der 
Grenzwert ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Linearmo- 
torverdichter mit einem Einschaltverhaltnis betrieben 
wird, das dem erkannten Stromspitzenwert entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Linearmo- 
torverdichter mit einem Einschaltverhaltnis betrieben 
wird, das dem Anfangsstromspitzenwert entspricht, 
wenn der erkannte Stromwert innerhalb des Grenz- 
werts liegt. 

7. Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines Linear- 
rnotorverdichters, umfassend: 

das Erkennen eines Anfangsstromspitzenwerts als 
TDC = 0, indem ein am Linearmotorverdichter an lie- 
gender Strom mit einem zuvor erkannten Strom vergli- 
chen wird; 

das Setzen einer bestimmten Ablaufzeit fur das Neuer- 
kennen eines optimalen Betriebszustands als TDC = 0 
auf der Basis der Zeit fur die Erkennung des Anfangs- 
stromspitzenwerts; 

das Priifen, ob diese Zeit abgelaufen ist, wobei der Li- 
nearmotorverdichter mit einem Schaltsteuersignal be- 
trieben wird, das dem Anfangsstromspitzenwert ent- 
spricht; und 

das Neuerkennen eines Stromspitzenwerts als TDC = 
0, wenn diese Zeitperiode abgelaufen ist, und das Be- 
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treiben des Linearmotorverdichters mit einem Schalt- 
steuersignal, das dem neu erkannten Stromspitzenwert 
entspricht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Betrieb des 
Linearmotorverdichters durch ein Schaltsteuersignal 5 
gesteuert wird, das dem Anfangsstromspitzenwert ent- 
spricht, wenn die Zeit auf der Basis der Anfangsstrom- 
spitzenwerterkennungszeit nicht abgelaufen ist. 

9. Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines Linear- 
motorverdichters, umfassend: 10 
das Erkennen eines Stromspitzenwerts als TDC = 0, in- 
dem ein am Linearmotorverdichter anliegender Strom 
mit einem zuvor erkannten Strom verglichen wird; 

das Setzen eines Hochststromwerts fur das Neuerken- 
nen eines optimalen Betriebszustands bei TDC = 0 auf 15 
der Basis des erkannten Stromspitzenwerts; 
das Betreiben des Linearmotorverdichters mit einem 
Schaltsteuersignal, das dem erkannten Stromspitzen- 
wert entspricht, und das gleichzeitige Vergleichen ei- 
nes ersten Stromwerts, der am Linearmotorverdichter 20 
anliegt, mit dem gesetzten Hochststromwert; und 
das Erkennen eines Stromspitzenwerts bei TDC = 0, 
wenn der erste Stromwert groBer ist als der gesetzte 
Hochststromwert. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Betrieb des 25 
Linearmotorverdichters durch das Schaltsteuersignal 
gesteuert wird, das dem Stromspitzenwert entspricht, 
wenn der erste Stromwert kleiner ist als der gesetzte 
Hochststromwert. 

1 1 . Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines Linear- 30 
motorverdichters, umfassend: 

das Erkennen eines Anfangstromspitzenwerts bei TDC 
= 0; 

das Erkennen einer Strom verbrauchsmenge auf der Ba- 
sis eines Stroms und einer Spannung, die im Linearmo- 35 
torverdichter erzeugt werden; 

das Setzen einer Mindeststrommenge und einer 
Hochststrommenge auf der Basis des Stroms und der 
Spannung, die erkannt werden; 

das Betreiben des Linearmotorverdichters durch ein 40 
Schaltsteuersignal, das dem Anfangsstromspitzenwert 
entspricht, wahrend gleichzeiu'g die Strom verbrauchs- 
menge mit der Mindeststrommenge und der Hochst- 
strommenge verglichen wird und der Linearmotorver- 
dichter dem Vergleichsergebnis entsprechend gesteuert 45 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 , wobei ein Stromspit- 
zenwert bei TDC = 0 neu erkannt wird und der Betrieb 
des Linearmotorverdichters durch ein Schaltsteuersi- 
gnal gesteuert wird, das dem neu erkannten Stromspit- 50 
zenwert entspricht, wenn die Stromverbrauchsmenge 
groBer als die Hochststrommenge oder kleiner als die 
Mindeststrommenge ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Linearmo- 
torverdichter durch ein Schaltsteuersignal betrieben 55 
wird, das dem Anfangsstromspitzenwert entspricht, 
wenn die Stromverbrauchsmenge zwischen der Min- 
deststrommenge und der Hochststrommenge liegt. 

14. Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines Linear- 
motorverdichters, umfassend: 60 
das Erkennen eines Anfangstromspitzenwerts als TDC 

= 0, indem ein Strom, der an einem Linearmotorver- 
dichter anliegt, mit einem zuvor erkannten Strom ver- 
glichen wird; 

das Setzen einer Neuerkennungszeit fur das Erkennen 65 
eines Stromspitzenwerts als TDC = 0 auf der Basis des 
Erkennungszeitpunkts des Anfangsstromspitzenwerts; 
das Priifen, ob die gesetzte Neuerkennungszeit abge- 
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laufen ist und das gleichzeitige Betreiben des Linear- 
motorverdichters mit einem Schaltsteuersignal, das 
dem Anfangsstromspitzenwert entspricht; und 
das Neuerkennen eines Stromspitzenwerts als TDC = 0 
und die Steuerung des Betriebs des Linearmotorver- 
dichters mit einem Schaltsteuersignal, das dem erkann- 
ten Stromspitzenwert entspricht. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Neuerken- 
nungszeit von dem Zeitpunkt an gerechnet wird, an 
dem der Stromspitzenwert bei TDC = 0 erkannt wird. 

16. Verfahren zur Steuerung des Betriebs eines Linear- 
motorverdichters, umfassend: 

das Priifen, ob ein Merker fur das Erkennen des Ein- 
schaltverhaltnisses eines Antriebsstroms eines Linear- 
motorverdichters gesetzt ist; 

das Priifen, ob ein Spitzenwert einer Stromwellenform 
zum Antrieb des Linearmotorverdichters und das Ein- 
schaltverhaltnis, das dem Spitzenwert entspricht, nicht 
groBer als ein bestimmter Wert ist; 
das Erkennen eines Spitzenwerts des Antriebsstroms 
und das Erzeugen eines Schaltsteuersignals mit einem 
Einschaltverhaltnis, das dem erkannten Spitzenwert 
entspricht, wenn der Stromwert und das Einschaltver- 
haltnis nicht groBer sind als der vorgegebene Wert; und 
das Betreiben des Linearmotorverdichters dem Schalt- 
steuersignal entsprechend. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, daruber hinaus um- 
fassend: 

das Verkleinern des Einschaltverhaltnisses, wenn der 
Spitzenwert des Stroms nicht erkannt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der vorgege- 
bene Wert des Stromspitzenwerts 4A ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der vorgege- 
bene Wert des Einschaltverhaltnisses 80% ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 16, dariiber hinaus um- 
fassend: 

das Betreiben des Linearmotorverdichters mit einem 
Schaltsteuersignal, das dem Einschaltverhaltnis ent- 
spricht, wenn der Spitzenwert des Stroms und das Ein- 
schaltverhaltnis, das dem Spitzenwert des Stroms ent- 
spricht, nicht kleiner als der vorgegebene Wert sind. 

21. Verfahren nach Anspruch 16, daruber hinaus um- 
fassend: 

das Priifen, ob eine bestimmte Zeit nach dem Erkennen 
des Einschaltverhaltnisses abgelaufen ist, wenn der 
Merker nicht gesetzt ist; und 

das Verkleinern des Einschaltverhaltnisses auf der Ba- 
sis eines vorgegebenen Grenzwerts, wenn die be- 
stimmte Zeit nicht abgelaufen ist. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Stromdif- 
ferenz an einem Zeitpunkt berechnet wird, an dem die 
Zeit nach dem Erkennen des gesetzten Bezugsstroms 
und des Einschaltverhaltnisses nicht groBer ist als die 
bestimmte Zeit, und das Einschaltverhaltnis verkleinert 
wird, wenn der berechnete Wert nicht kleiner ist als der 
Grenzwert fur die Verkleinerung des Einschaltverhalt- 
nisses. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei das Einschalt- 
verhaltnis verkleinert wird, wenn der berechnete Wert 
nicht groBer als der Grenzwert ist und die Zeit nach 
dem Erkennen des Einschaltverhaltnisses nicht kleiner 
ist als die bestimmte Zeit. 
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